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La presente invention a pour objet un systeme de surveillance 
des mouvements eventuels de parties d'ouvrage. 

De facon plus precise, la presente invention concerne un 
systeme ou une installation qui permet la surveillance des eventuels 
mouvements des differents elements constitutifs d'un ouvrage d'art sous 
I'effet de causes externes telles que des mouvements de terrain ou des 
risques d'affaissement dus par exemple au percage de tunnel sous ledit 
ouvrage d'art. 

L'invention s'applique notamment mais non exclusivement a la 
surveillance de batiments dans une zone urbaine lors du percage d'un 
tunnel sous ces batiments. On comprend en effet que ce percage peut 
entramer des mouvements de la structure de ces batiments et qu'il est 
indispensable d'en etre informe immediatement afin de pouvoir y 
remedier. 

On connalt des systemes de surveillance des mouvements 
eventuels de parties d'ouvrage d'art qui sont constitues par un ensemble 
forme d'une part par un theodolite motorise et d'autre part par des cibles 
associees au theodolite, ces cibles etant d'une part positionnees sur des 
parties non susceptibles d'etre affectees par des mouvements, c'est-a-dire 
des cibles de reference et, d'autre part, des cibles de surveillance qui spnt 
fixees a des endroits convenables sur les parties d'ouvrage a surveiller; La 
position des cibles de reference peut etre connue avec une grande 
precision. Le theodolite ou appareil similaire permet, en visant 
successivement les cibles de reference et les cibles de surveillance, de 
determiner les coordonnees dans I'espace des cibles de reference et des 
cibles de surveillance. On comprend en effet que, du fait que le plus 
souvent le theodolite doit etre place dans la zone susceptible d'etre 
affectee par des mouvements, il est necessaire de pouvoir determiner 
precisement, a partir des cibles de reference, la position du theodolite et 
en consequence la position des cibles de surveillance. 

Comme cela est bien connu, le theodolite est commande pour 
viser successivement et periodiquement les cibles de reference et les 
cibles de surveillance en mesurant pour chaque cible ses coordonnees 
polaires : distance, angle horizontal, angle vertical. Le plus souvent, le 
theodolite est equipe d'un generateur de faisceau laser et les cibles de 
reference et de surveillance comportent un prisme qui renvoie le faisceau 
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laser vers le theodolite lorsque celui-ci est pointe correctement sur la cible. 
II est ainsi possible de mesurer les coordonnees polaires des cibles de 
reference et des cibles de surveillance par rapport au theodolite, les 
coordonnees cartesiennes des cibles de surveillance etant calculees par le 
5 centre de surveillance. 

En comparant les coordonnees des cibles de surveillance pour 
des instants successifs de mesure de coordonnees, on peut detecter des 
eventuels mouvements meme si ceux-ci sont de tres faible amplitude. En 
effet, pour disposer d'un systeme de surveillance fiable, il est necessaire 
10 de pouvoir detecter des deplacements ou mouvements de I'ordre du 
millimetre. 

Bien que les theodolites puissent avoir une portee relativement 
importante, il arrive, dans certaines situations,, que les possibilites 
d'implantation du theodolite ne permettent pas, a Faide d'un seul 

15 theodolite, d'effectuer la surveillance de 1'ensemble de Pouvrage ou de 
Pensemble des batiments. Cela est particulierement vrai en zone urbaine. 

En outre, il n'est pas toujours possible, dans I'environnement de 
la zone de surveillance et notamment dans le cas d'un environnement 
urbain, de disposer de zones non susceptibles d'etre affectees par des 

20 mouvements qui permettent la mise en place de cibles de reference de 
telle maniere que ces cibles permettent la determination dans les trois 
dimensions de la position du theodolite. 

II existe done un reel besoin de disposer d ! un systeme de 
surveillance des mouvements eventuels de parties d'ouvrage qui permette 

25 de surveiller efficacement les differentes parties d'un ouvrage d'art de 
dimensions importantes et dans des conditions difficiles d'implantation des 
cibles de surveillance ou de reference et notamment en milieu urbain. 

Un objet de la presente invention est de fournir un systeme de 
surveillance des mouvements eventuels de parties d'ouvrage d'art qui 

30 permettent la surveillance d f un ouvrage d'art de dimensions importantes 
meme si les conditions, par exemple en milieu urbain, sont defavorables a 
la mise en place des theodolites et des cibles de reference ou de 
surveillance. 

Pour atteindre ce but, selon Tinvention, le systeme de 
35 surveillance des mouvements eventuels de parties d'ouvrage se 
caracterise en ce qu'il comprend : 



3 



- une pluralite de stations de prise de mesure aptes a viser des 

cibles ; 

- une pluralite de cibles de reference accouplees a au moins une 

station ; 

5 - une pluralite de cibles de surveillance montees sur lesdites 

parties d'ouvrage, au moins une partie desdites cibles de surveillance 
etant associee a au moins deux stations ; 

- des moyens de commande de chaque station pour mesurer a 
des instants successifs les coordonnees de preference polaires des cibles 

10 de reference et des cibles de surveillance qui lui sont associees par 
rapport a ladite station ; et 

- des moyens de traitement des coordonnees des cibles de 
reference et des cibles de surveillance elaborees par lesdites stations 
auxdits instants successifs pour en deduire un eventuel deplacement d'une 

15 cible de surveillance entre deux instants de mesure. 

On comprend que le systeme de surveillance, selon I'invention, 
comprend une pluralite de stations de prise de mesure, par exemple de 
theodolites motorises, qui peuvent done etre disposees de facon 
convenable pour permettre la surveillance de I'ensemble de I'ouvrage 

20 d'art. Cependant, du fait que, aux differentes stations de prise de mesure 
est toujours associee au moins une cible de surveillance correspondant a 
au moins deux stations de prise de mesure, il est possible de coupler, lors 
du traitement mathematique des coordonnees mesurees des cibles de 
surveillance et des cibles de reference, les informations relatives a la 

25 position de I'ensemble de ces cibles. On peut s'affranchir ainsi des 
situations dans lesquelles il ne serait pas possible de mettre en place un 
nombre suffisant de cibles de reference associees a chaque station de 
prise de mesure. En d'autres termes, les stations de prise de mesure sont 
couplees entre elles par I'intermediaire des cibles de surveillance 

30 communes a deux ou plus de deux stations de prise de mesure. 

D'un point de vue pratique, pour qu'une cible de surveillance 
puisse etre "vue" par deux stations de prise de mesure, il peut etre 
necessaire que cette cible soit double. Par exemple, la cible comportera 
deux prismes dont les positions relatives sont strictement fixes. 

35 Dans le present texte, par "cible de surveillance", il faut done 

entendre soit une cible simple soit une cible double. 
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En outre, il faut preciser que les cibles de reference ne sont pas 
necessairement strictement fixes. II suffit que leur position precise puisse 
etre determinee et recalee de temps en temps. 

Selon un mode prefere de mise en oeuvre, le systeme de 
5 surveillance comprend en outre : 

- un centre de surveillance comprenant lesdits moyens de 
traitement ; et 

- des moyens pour transmettre depuis chaque station vers ledit 
centre de surveillance lesdites coordonnees polaires des cibles de 

10 surveillance et de reference mesurees par lesdites stations auxdits instants 
successifs. 

On comprend que, dans ce mode de realisation prefere, le 
systeme de surveillance comprend en outre un centre de surveillance qui 
est relie par tout moyen convenable, par exemple par transmission radio, 

15 aux differentes stations de prise de mesure de telle maniere que ce centre 
de surveillance regoive, a des instants successifs predetermines, les 
coordonnees relatives des cibles de reference et des cibles de surveillance 
mesurees par les differentes stations de prise de mesure, Ce centre de 
surveillance comporte les moyens de traitement mathematique des 

20 differentes informations regues, ce qui permet au fur et a mesure de la 
reception de Pensemble des mesures effectuees par ies differentes 
stations de prise de mesure a chaque instant de correler, par exemple par 
la methode des moindres carres, les mesures effectuees afin d'optimiser la 
determination des coordonnees absolues des cibles de surveillance du fait 

25 de la redondance des informations. Le calcul des coordonnees effectives 
absolues des differentes cibles de surveillance permet de detecter en 
temps reel un eventuel mouvement d'une partie de Touvrage d'art associe 
a une des cibles de surveillance. 

D'autres caracteristiques et avantages de I'invention 

30 apparaitront mieux a la lecture de la description qui suit de plusieurs 
modes de realisation de Pinvention donnes a titre d'exemples non 
limitatifs. La description se refere aux figures annexees, sur lesquelles : 

- la figure 1 est une vue simplifiee d'un exemple de realisation 
d'une station de prise de mesure ; 
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- la figure 2 est un schema montrant I'implantation de cibles de 
reference et de cibles de surveillance autour d'une station de prise de 
mesure ; 

- la figure 3 illustre Pensemble du systeme de surveillance dans 
5 une premiere configuration ; 

- la figure 4 est une vue schematique de la cible double utilisee 
pour les cibles de surveillance communes a deux stations de prise de 
mesure ; et 

- la figure 5 montre un deuxieme exemple de mise en oeuvre. 
10 En se referant tout d'abord a la figure 1, on va decrire un 

exemple de realisation d'une station de prise de mesure batie autour d'un 
theodolite motorise. II va cependant de soi que I'invention pourrait etre 
mise en oeuvre avec d'autres stations de prise de mesure des lors que 
celles-ci permettent de determiner les coordonnees polaires relatives des 

15 differentes cibles de reference ou de surveillance correspondant a la 
station de prise de mesure. 

La station 10 comporte un socle ou chassis 12 qui peut etre fixe 
a un endroit convenable sur I'ouvrage pour effectuer la surveillance. Sur 
ce chassis 12 est monte un theodolite 14 mobile en rotation autour de 

20 I'axe vertical XX'. La rotation du theodolite 14 par rapport au chassis 12 
peut etre commandee par un moteur 16 associe a un circuit de commande 
18. Le theodolite 14 comprend notamment une optique d'emission d'un 
faisceau laser 18 qui est mobile autour d'un axe horizontal coupant I'axe 
vertical XX'. Le faisceau laser emis par I'optique 18 permet de viser les 

25 cibles en commandant convenablement le moteur 18 et un actionneur 20 
de rotation de I'optique autour de I'axe horizontal. Ce systeme peut etre 
asservi et programme pour viser successivement differentes cibles a des 
instants predetermines. Dans la station, on trouve egalement des circuits 
de traitement et de memoire tels que 22 qui permettent pour chaque 

30 visee d'une cible de stacker temporairement ('identification de la cible de 
reference ou de surveillance ainsi que les coordonnees polaires de cette 
cible par rapport au theodolite. La station de prise de mesure 10 comporte 
egalement un emetteur radio 24, ou des moyens de transmission 
analogues, capable d'emettre, a chaque prise de mesure des coordonnees 

35 des cibles associees a la station, Identification de chaque cible ainsi que 
ses coordonnees polaires relatives. 
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Sur la figure 2, on a represents un exemple cTimplantation de 
cibles de surveillance Q et de cibles de reference C\ autour d'une 
station 10. Les cibles de surveillance Q sont fixees sur les differentes 
parties de I'ouvrage susceptible de subir des mouvements. En revanche, 
5 les cibles de reference C\ sont disposees et fixees sur des parties de 
l f environnement de l ? ouvrage non susceptibles a priori d'etre affectees par 
des mouvements. En outre, par tout moyen convenable, la position 
absolue des cibles de reference C\ est connue avec une grande precision. 
La position des cibles de reference n'est pas necessairement strictement 

10 fixe bien que les cibles soient montees dans des liens hors de la zone 
affectee par les mouvements. II suffit que la position exacte de ces cibles 
puisse etre recalee periodiquement. II est necessaire que les cibles de 
reference C } soient disposees de telle maniere qu'elles permettent un 
reperage absolu dans les trois dimensions de la station de prise de 

15 mesure 10. Les cibles de surveillance Q doivent bien sur etre disposees 
dans le champ d'action efficace du theodolite et notamment done en 
vision directe par rapport a la station. 

On comprend que les conditions imposees pour les cibles de 
reference et les cibles de surveillance font qu ! il est impossible de surveiller 

20 un ouvrage important a Paide d f une seule station de prise de mesure. 

En se referant maintenant a la figure 3, on va decrire Tensemble 
du systeme de surveillance conforme a Hnvention dans une premiere 
configuration. On a represents en pointilles la zone H de Pouvrage d'art 
dont il est necessaire de surveiller et de detecter les eventuels 

25 mouvements. II s'agit par exemple d'une rue dans un environnement 
urbain sous laquelle on fore un tunnel. 

Sur cette figure, on a represents de fagon simplifiee plusieurs 
stations de prise de mesure Si, S2, S 3 , S 4 . Ces stations de prise de mesure 
sont fixees en des emplacements qui sont susceptibles d'etre affectes par 

30 des mouvements afin de pouvoir effectivement viser des cibles de 
surveillance. Sur la figure 3, on a egalement represents des zones R lf R\ 
associees a la station Si dans lesquelles sont disposees des cibles de 
reference C». De la meme maniere, des cibles de reference associees a la 
station S 2 sont disposees dans les zones R 2 et R ! 2 , des cibles de reference 

35 associees a la station S 3 sont disposees dans les zones R 3 et R' 3 et a la 
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station S 4 sont associees des cibles de reference disposees dans les zones 
R 4 et R' 4 . 

A chaque station de prise de mesure Sj sont egalement 
associees des cibles de surveillance Q qui sont fixees sur des parties de 
5 I'ouvrage a surveiller susceptibles d'etre affectees par des mouvements, 
ces cibles Q etant bien sur disposees dans le champ de visee des 
theodolites des stations considerees. II est prevu des cibles de surveillance 
particulieres Kj qui sont disposees dans des zones Ti, T 2 T 3 qui sont 
situees dans le champ de visee de deux stations de prise de mesure 

10 adjacentes. Chaque zone Ti, T 2 T 3 comporte plusieurs cibles doubles Kj. 
On comprend que chaque cible du type Kj fait I'objet de la prise de 
coordonnees relatives par deux stations adjacentes, ce qui permet de 
realiser un couplage entre les prises de coordonnees de I'ensemble des 
cibles de reference et de surveillance associees aux deux stations de prise 

15 de mesure, et done a I'ensemble des stations de prise de mesure. 

Comme il est souhaitable que les cibles soient disposees 
sensiblement perpendiculairement au faisceau laser de la station qui leur 
est associee, les cibles du type Kj ont une structure particuliere 
representee sur la figure 4. Ces cibles en fait sont doubles. Elles 

20 comportent une embase 26 rigide sur laquelle sont montees deux cibles 
de type standard 27 et 28. Les cibles de surveillance 27 et 28 peuvent etre 
orientees convenablement par rapport aux deux theodolites des stations 
qui mesureront leurs coordonnees. Cependant, les coordonnees relatives 
des cibles 27 et 28 sont fixes et notamment la distance qui separe ces 

25 deux cibles est fixe. Dans le calcul des coordonnees absolues des cibles de 
surveillance, cette particularity sera bien sur integree. 

Par cible de surveillance il faut done entendre des cibles 
simples, doubles ou meme eventuellement triples. 

Le systeme de surveillance comprend, outre les stations de prise 

30 de mesure et les cibles de reference ou de surveillance, qu'elles soient 
simples ou doubles, un centre de surveillance 30. Ce centre de 
surveillance 30 est equipe par exemple de moyens recepteurs radio 32 
pour recevoir les coordonnees relatives mesurees par les differentes 
stations et transmises par Temetteur radio 24 qui leur est associe. Cette 

35 transmission d'informations de toutes les stations S, vers le centre 30 est 
realisee a chaque periode de prise de mesure par les stations. Le 
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centre 30 comporte notamment des moyens de traitement logique et 
numerique 34, par exemple un microprocesseur, relies au recepteur radio 
32 par des circuits de stockage et de mise en forme 36, des memoires 
permanentes de programme 38, des memoires vives de caicul et des 
5 memoires non volatiles 40 de donnees. Le centre de surveillance comporte 
egalement des moyens d'affichage 42 permettant, par exemple, d'afficher 
pour chaque instant de mesure les coordonnees absolues calculees des 
differentes cibles de surveillance avec indication de la cible consideree. 
Comme on I'expliquera ulterieurement, les moyens d'affichage permettent 

10 d'afficher un signal d'alarme dans le cas ou on detecte un mouvement 
d'une des cibles de surveillance qui depasse un seuil predetermine. Les 
moyens d'affichage 42 sont relies a I'unite de traitement logique 34 par un 
circuit de commande 44. 

Le fonctionnement de I'ensemble du systeme est le suivant : 

15 a chaque instant de mesure, les theodolites des stations de 

prise de mesure sont commandes pour relever les coordonnees polaires 
relatives des cibles de reference, des cibles de surveillance simples et des 
cibles de surveillance doubles qui leur sont associees. Ces informations de 
coordonnees sont transmises a chaque periode de mesure vers le centre 

20 de surveillance 30. Ces differentes coordonnees relatives prises par les 
theodolites sont traitees par I'unite de traitement logique 34 qui met en 
oeuvre un algorithme mathematique de traitement stocke dans la 
memoire permanente 38. Comme on I'expliquera plus en detail 
ulterieurement, I'algorithme est du type a moindres carres. Pour chaque 

25 serie de mesure de coordonnees relatives, on obtient, par traitement a 
I'aide du programme, les coordonnees absolues des differentes cibles de 
surveillance qu'elles soient simples ou doubles, ces coordonnees absolues 
resultant notamment de la correlation entre les mesures faites par les 
stations en raison des cibles doubles K|. Ces coordonnees absolues des 

30 cibles de surveillance sont stockees dans la memoire 40 et peuvent etre 
affichees sur le dispositif d'affichage 42. Lors du cycle de mesure suivant, 
le meme processus se deroule, ce qui permet d'obtenir les coordonnees 
absolues des differentes cibles de surveillance. La comparaison avec un 
etat de reference de ces coordonnees absolues des differentes cibles de 

35 surveillance obtenues a chaque cycle de mesure permet de detecter en 
temps reel un eventuel mouvement d'une des cibles de surveillance et 
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done de declencher une alette. La periodicite des mesures est determinee 
en fonction de la reactivite recherchee dans la surveillance. 

II est egalement important de souligner que ('invention permet 
un traitement global des differentes stations de prise de mesure et done 
5 de I'ensemble de Installation. 

L'implantation des cibles tant de reference que de surveillance 
illustree sur la figure 3 correspond a une configuration favorable du fait 
que, a chaque station de prise de mesure, il est possible d'associer des 
cibles de reference fixes. L'implantation representee sur la figure 3 
10 correspond par exemple a la surveillance des batiments le long d'une rue 
principale, les cibles de reference etant montees sur des batiments dans 
des voies perpendiculaires hors de la zone susceptible d'etre affectee par 
les mouvements. 

Comme on Pa deja indique, le traitement mathematique des 
15 coordonnees polaires relatives de surveillances "mobiles" et des cibles de 
reference fixes a partir des stations de prise de mesure egalement 
"mobiles", qui sont redondantes, est realise par la methode des moindres 
carres. 

Cette methode bien connue en elle-meme et utilisee dans de 

20 nombreux domaines permet de gerer des informations, en nombre 
redondant, acquises avec des risques d'erreur. Elle permet du fait de la 
redondance des informations, de detecter les erreurs et d'ameliorer la 
precision des resultats obtenus. 

Le calcul est iteratif : un premier calcul permet d'etablir un 

25 ensemble de solutions ajuste a partir d'un ensemble de solutions approche 
etabli a partir d'elements externes. L'ensemble des solutions ajuste est 
ensuite utilise comme ensemble de valeurs approche et ainsi de suite 
jusqu'a ce que le facteur de convergence converge selon une precision 
fixee a I'avance. L'ensemble des solutions retenues est celui qui minimise 

30 la somme des carres des residus correspondant a chaque coordonnee. 

. Lors de ce traitement mathematique, il est possible de detecter 
automatiquement si certaines cibles presentent regulierement un residu 
plus important que les autres cibles. Ces ecarts sont generalement 
imputables a des artefacts affectant le relevement de la position de ces 

35 cibles, ces artefacts pouvant etre des reflexions parasites des faisceaux 
laser, des perturbations du chemin optique des faisceaux laser, etc. 
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II est ainsi possible d'identifier automatiquement les cibles 
correspondant a des residus plus importants par un traitement 
mathematique de ces residus. Ces cibles sont alors desactivees et le 
traitement mathematique repris sans tenir compte des mesures faisant 
5 intervenir ces cibles. Ainsi, on comprend que la configuration du reseau de 
stations peut etre geree de fagon dynamique. 

Les cibles de reference ont des coordonnees absolues connues 
avec precision alors que les cibles de surveillance et les stations de prise 
de mesure sont "mobiles". La position des stations est recalculee a chaque 

10 fois a partir des cibles de reference. 

Le grand avantage de ('utilisation de la methode des moindres 
carres dans le cadre de la presente invention est de pouvoir traiter des 
calculs en bloc. Elle permet de calculer des theodolites qui ne voient pas 
ou peu de cibles de reference en les rattachant a d ! autres theodolites par 

15 des cibles de surveillance doubles Ki. 

Dans certains cas, on ne peut beneficier de cette situation 
favorable. Ce sera le cas, par exemple, lorsqu'il ne sera pas possible 
d'associer a chaque station de prise de mesure des cibies fixes de 
reference en nombre suffisant Cest le cas illustre par la figure 5. Sur 

20 cette figure, on a represents une premiere station de prise de mesure Si a 
laquelle sont associees une pluralite de cibles fixes de reference C\ et des 
cibles de surveillance Q disposees dans la zone U de visee du theodolite 
de la station Si. En revanche, pour les stations de prise de mesure S2 et 
S 3/ on ne dispose pas de la possibility d'implanter des cibles de reference. 

25 A chacune des stations S2 et S 3 , sont associees bien entendu des cibles de 
surveillance Q. En outre, dans les zones communes a deux stations de 
prise de mesure adjacentes Ti et T 2 sont fixees des cibles doubles Ki. En 
particulier, dans la zone Ti sont montees des cibles de surveillance 
doubles dans les champs d ! action de la station Si et de la station S 2 alors 

30 que des cibles doubles sont montees dans la zone T 2 commune aux 
stations S 2 et S 3 . Le reste du systeme de surveillance est identique a celui 
qui est represents sur la figure 3, en particulier en ce qui concerne le 
centre de surveillance. 

On comprend que dans cette configuration et malgre Tabsence 

35 de cibles de reference pour les stations S 2 et S3, il sera possible d'effectuer 
cette surveillance et done la determination des coordonnees absolues des 
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cibles de surveillance Q dans les zones correspondant aux stations S 2 et S 3 
grace a la correlation entre les mesures resultant de la mise en place des 
cibles doubles Ki dans les zones communes a deux stations de mesure Ti 
et T 2 . II faut bien sur que les cibles doubles K, soient en nombre suffisant. 

II faut souligner que, grace a la presence d'au moins une cible 
double de surveillance, visible par deux stations de prise de mesure, le 
systeme peut fonctionner dans le cas ou une station de prise de mesure 
n'est pas reliee a des cibles de reference en nombre suffisant ou qu'elle 
est reliee a des cibles de reference mal reparties. 

En outre, comme on Pa indique precedemment par un 
traitement mathematique des residus associe aux cibles, lors de la mise en 
oeuvre de la methode des moindres carres, il est possible d'identifier les 
cibles dont le relevement de la position est affecte d'artefacts et de ne pas 
tenir compte des mesures faisant intervenir les cibles ainsi identifiees pour 
calculer les coordonnees polaires des autres cibles. On peut ainsi realiser 
une gestion dynamique du systeme de surveillance. 
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RE VEN DICATIO N S 

1. Systeme de surveillance des mouvements eventuels de 
parties d'ouvrage, caracterise en ce qu'il comprend : 

5 - une pluraiite de stations de prise de mesure aptes a viser des 

cibles ; 

- une pluraiite de cibles de reference accouplees a au moins une 

station ; 

- une pluraiite de cibles de surveillance montees sur lesdites 
10 parties d'ouvrage, au moins une desdites cibles de surveillance etant 

associee a au moins deux stations ; 

- des moyens de commande de chaque station pour mesurer a 
des instants successifs les coordonnees des cibles de reference et des 
cibles de surveillance qui lui sont associees par rapport a ladite station ; et 

15 -des moyens de traitement des coordonnees des cibles de 

reference et des cibles de surveillance elaborees par lesdites stations 
auxdits instants successifs pour en deduire un eventuel deplacement d ! une 
cible de surveillance entre deux instants de mesure. 

2. Systeme de surveillance selon la revendication 1, caracterise 
20 en ce qu'il comprend en outre : 

- un centre de surveillance comprenant lesdits moyens de 
traitement ; et 

- des moyens pour transmettre depuis chaque station vers ledit 
centre de surveillance lesdites coordonnees des cibles de surveillance et 

25 de reference mesurees par lesdites stations auxdits instants successifs. 

3. Systeme de surveillance selon la revendication 2, caracterise 
en ce que lesdits moyens de traitement comprennent des moyens pour 
appliquer, pour chaque instant de mesure, un algorithme mathematique a 
Tensemble des coordonnees mesurees des cibles de reference et des 

30 cibles de surveillance mesurees par Tensemble desdites stations. 

4. Systeme de surveillance selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 3, caracterise en ce que, a chaque station sont 
associees au moins deux cibles de surveillance, lesdites deux cibles etant 
egalement associees a une autre station. 

35 5. Systeme de surveillance selon la revendication 4, caracterise 

en ce que chaque cible de surveillance associee a deux stations est 
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constitute par deux elements de cible montes sur une partie d'ouvrage de 
telle maniere que leur distance mutuelle soit fixe, une des deux stations 
mesurant les coordonnees d'un des elements de cible de surveillance, 
I'autre station mesurant les coordonnees de I'autre element de cible de 
5 surveillance. 

6. Systeme de surveillance selon la revendication 3, caracterise 
en ce que ledit algorithme mathematique est une methode des moindres 
carres pour calculer pour chaque instant de mesure la position absolue 
dans I'espace desdites cibles de surveillance, et en ce que lesdits moyens 

10 de traitement comprennent en outre des moyens pour comparer la 
position absolue de chaque cible de surveillance aux instants successifs de 
mesure. 

7. Systeme de surveillance selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 6, caracterise en ce que lesdites coordonnees sont des 

15 coordonnees polaires. 

8. Systeme de surveillance selon la revendication 6, caracterise 
en ce que lesdits moyens de traitement comprennent en outre des 
moyens pour identifier les eventuelles cibles de reference ou les 
eventuelles cibles de surveillance correspondant a des residus obtenus par 

20 la methode des moindres carres superieurs a ceux des autres cibles, et 
des moyens pour ne pas prendre en consideration les mesures faisant 
intervenir lesdites cibles identifies. 
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